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Paten tanspruche 



1. Verfahren zum induktiven Warmabshandeln Von Schienankopf en, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Abkuhlung der Schiene au3 
der WalzhitzB bis zum AbschluB der ^/oC^-Umwandlung erfolgt, 
die AbkUhlung dann unterbrochen, der Schienenkopf zur Er- 
zeugung von Austenit wlBdererwarmt und anschlieBend in an 
sich bekannter Weise zup Einstellung eines Sorbltgef Ugas 
beschleunigt abgekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet , daB 
gleichzeitig zur Wiedererwarmung des Schienenkopfes der 
Steg- und FuBteil der Schienen elnar AnlaBbehandlung unter- 
worfen wird. 

3. Verfahren nach Ar.spruch 1 oder 2, dadurch gskennzBichnet ,, 
daB die zu behandelnden Schienen vor Beginn ihrer Abkuhl- 
verwerfung im halbwarmen Zustand in die Vorrichtung fflr die 
Uarmebehandlung eingebracht und durch FQhrungen so gehalten 
warden, daB die Schienen nach der Behandlung gerade sind. 

4. Verfahren nach einem'der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch ein zueatzliches Richten im kalten Zustand der Schienen. 
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Verfahrsn zum induktiven Warmebehandeln von SchienenkBpf en 



Die Erfindung betrifft ein Varfahrsn zum induktiven Warmaba- 
handeln van SchienenkSpfen. 

Zur Herstsllung hochverschrelBfestsr Schienen bistfen sich 
prinzipiall drei bakannte Verfahranswage an: 

Der erste Verfahrenswag besteht darin, die Schianan aus einem 
lagierten Schianenatahl zu walzan. Durch Abatimraung dar Lagia- 
rungszusatze auf den normalen Abkuhlungsverlauf dar Schianan 
nach dam Walzan kfinnan Schianan hohar Festigkait horgaatallt 
warden . 

Abgesahan von der Verteuarung der Schienen durch die Lagie- 
rungskoatan hat diasar Verfahrenswag dan Nachtail, daQ die 
hSchatan Fastigkaitswerta ira Steg-FuBberaich der Schianan ein- 
gestallt warden, d.h. in dem Tail dar Schienen, der weniger 
feet dafur aber zSh und kerbunampfindlich sain sollte. DarQ- 
bsr hinaus arfordarn dleae naturhartan hochfestan Schienen 
Binen batrachtlichen Sonderaufwand bei den haute Gblichen 
SchweiBverf ahren . 

Oer zweite Verfahrenswag besteht darin, Schienen «us genormtan 
Schienenstahlan zu walzen und ihre Abkuhlung aus der Walzhitze 
so zu beschlBunigen, daB die Schienen elne hohere Festigkelt 
annehmen. Die beschleunigte Abkuhlung kann mit Hllfa von Luft- 
bzw. Luft/Wasser-Dusen (DE-PS 2 146 722) odar auch durch Hin- 
tauchen in ein nicht zu schroff wirkendea AbkOhlmedium (01 Oder 
kochendes Uas8er« DE-PS 2 429 338) erfolgen. 
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Als Nachteil ist zu betrachten, dal3 diese Verfahren WGgen 
streuender Walzendtemperafcuren zu schwankenden Festigkeits- 
werten und damit zu UnsichBrheiten im Behandlungsef f skt fuh- 
ren, Wsiterhin ist nachteilig, daB grobe Walzstrukturen der 
bBSchleunigten Abkuhlung unterworfen werden und darum keine 
optimalen Zahigkeitswerte ergeben. 

□iesB Nachtsile vBrmeidet das dritte Verfahran, das die hohe- 
ren Festlgksltswerte in ainer vom Schienenwalzan vollig ge- 
trennten WarmebBhandlung Binstellt. Die WiBdererwarmung ist 
tsmperaturmaBig sicher zu steuarn und fuhrt zu einer Umkarnung 
des GBfOgBB, das damit auch gute Zahigkeitseigsnschaften auf- 
weist • 



DissB nachtragliche WarmebBhandlung konn als Vollvergutung den 
ganzen Schisnenquerschnitt erfassen, sia kann sich jedoch auch 
auf den dem VsrscMeiB untarliegendan Teil des Schienenkopfes 
beschranken* 



Hoha Invastitlons-* und Enargiekosten sowie eine menganmiBig be- 
granzte Bahandlungskapazitat djir hiarfDr erf ordarlichen Anlagan 
haben dazu gsfuhrt, daB wMrcnsbehandelte Schienen nur in bagranz- 
tam Umfang zum Einsatz konnnen. 

Es ist bekannt, daB das Betripbsverhalten dsr Schienen haupt- 
sachlich von ihrem Widerstand gegen abtragenden und verquetschen- 
dan VerschlelB abhangig ist. Diase Eigenschaft arhalten die hoch- 
verschlaiBPestan Schiansn aus ihrem f sinatpBrlitischBn, im all^ 
gemeine.n Sprachgebrauch auch •'sorbitisch" genannten Gt^fQgaauf-^ 
bau, dsr mSglichst keinan f'reian Ferrlt enthaltan sollte. Per- 
lltlamellenabstand und -dickq aind naben der KarngroBe bastim^ 
mand fUr die Fastigkalts- und Zahigkaitseigenschaf tan parlitl- 
schar StShla, Abar auch hierbai ist ain Anstieg der Festigkait 
mit elnem Abbau der Zahigkeitswerts verbun i :-'. Da hohe Festig'- 
keitswerte bei Schienen nur im VerschlG-iBbareich des Kopfas 
Brforderlich sind, dar Steg- und FuBbereich jedoch zah und kerb-^ 
unempf indlich sein acllte, muS das Ziel aller VarbesaerungsmaB- 
nahmen diesen Forderungen mnglichst naha Komman. 
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Daruber hinaus wird das Betriebsverhalten von Schienen nach 
neueren Erkenntnlssan ganz wesentlich von ihrem Eigenspannzu- 
stand mitbastimmt. Hohs Eigenspannungan konnan durch Oberlaga- 
rung mit Batriabs- und WSrme^pannungen im Glais -insbesondara 
im geschwaiatan Glals- zu ortlichan Obarschraltungan dar Dauar- 
fastigkait und damit zu bleibandan Schadigungan im Schianan- 
atahl fiihran. Ein Zusammanhang daa Eiganspannungszustandaa rait 
dar bis hauta ungaklartan Ursacha dar Rif falbildung wird auch 
vermutafc. 

Dia Varmaidung hohar Eiganspannungen bai dar Schianenheratel- 
lung ist wegen das ungOnstigan Warmegleichgewichtes aller Schla 
nanprofila sehr schwierig. Vorschlaga zu ihrar Verminderung fflh 
ran durchwag zu ainar Abkahlungsvarzogarung nach dam Walzan und 
damit zu ainar EinschrSnkung dar KapazitSt von Walzstraflan. 
Daruber hlnaua wird die fastigkeitsmaBiga Auanutzung dar Stahl- 
zusammansatzung durch dlasa MaBnahman varhindert [DE-PS 1 942 
929, DE-PS 2 447 019), 

Zur Harabsatzung dar Spannungan bai warmabahandaltan Schienen 
ist as bakannt CDE-AS 1 255 689), die Schianan Obar ihra gesam- 
ta Langa innarhalb dar Elastizitatsgranza im kalten Zustand 
konvax durchzublagan, dan Schienenkopf ubar die Austanitlala- 
rungstamperatur zu arwarman, abzuachreckan und nach Varsfcrai- 
ohan ainar vorgegebenen Zeit durch die vom Kern dea Schianan- 
kopfas abgegebane Warme an die AuBenhaut salbst anzulasBan. 
auf Umgabungatamparatur abzukOhlan und dann die aingespannte ' 
Schiene -Pralzugeben. 

Oar Erfindung liagt dia Aufgabe zugrunda, ein Varfahran zum 
induktivan Warmabehandeln von Schienankopfan zu schaffan, daa 
in die Schiananwalzung aingagliadert warden kann und darObar- 
hinaua eiria anargiasparende und kostangOnatiga Harstallung 
warmabehandaltar Schianan arlaubt, 

Olese Auf gabs wird erf indungsgamSB daduroh gelost, daB die Ab- 
kQhlung der Schienen aus der Walzhitza bis zum AbgchluB dar 
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■y/oo-Umwandlung erfolgt, die Abkuhlung dann unterbrochen, dar 
SchiBnBnkopf zur Erzeugung von Austenit wiedararwMrmt und an- 
schlieQend in an sich bakannter Weiss zur Einstellung eines 
Sorbitgef uges baschleunigt abgekCihlfc wird. 

In wsiterer Ausgestaltung dar Erfindung warden gleichzaitig 
zur Wledererwarmung das Schienankopfes Schlenansteg und Schia- 
nanfuB einar AnlaBbahandluqg untarzogan^ dia» wie ublich, bei 
ca. BOO^C llagan kann. 

Durch diasa MaBnahman wird arreichtj Sohienan harzustellenf dia 
hohe VarschlaiB- und Dauarf estigkeit im Schianankopf mit guten 
Zahigkaitswartan bei groBer Kerbunompf indlichkait im Schianan- 
steg und SchiananfuB verbinden und daruber hinaus waibgahanda 
Fralhait von Eigenspannungen aufwaisan. Die gute SchwaiBaignung 
ganormtar varachleiBfastar Kohlanstoff stahlschienan wird nicht 
beeintr3chtigt . 

Das arf indungsgemSBa Varfahran kann z.B. in dar Waisa durchge- 
fQhrt warden, daB dia AbkOhlung dar In an aich bakannter Welae 
gawalzten Kohlanstoff stahlschienan in ainem Temperaturbaraich 
zwiachen BSO'^C und 45a''e, d.h. zu dam Zsitpunkt, in dam die 
;jJ^oC-Umwandlung vollstSndig abgeschlossen istj unterbrochen und 
der Randbereich des Schienankopfes bis zu einar Tiafe von mahr 
als 15 mm arneut austenitisiert und anschlieBand baschleunigt 
abgakuhlt wird. Dia Wiedararwarmung der Schienenkopf randzona 
arfolgt induktiv mit harkSmmlichan Anlagen, die arf indungsga- 
maB mit einar zueatzlichen Einrlchtung fQr die Bahaizung das 
Steg-FuBteils der Schiene ausgerustet sind. Dia Abkuhlung dar 
Schianen nach dam Walzen wird somit erf IndungsgemaB zu dem Zeit^ 
punkt unterbrochen, in dam die unterschiedliche Warms schrumpfung 
im Schienenprof il noch nicht zum Varwarfen dar Schianen gefflhrt 
hat. 

In siner weiteren Ausgestaltung der Erfindung warden die zu be- 
handalndan Schienan. vor Baginn ihrer Abkuh lungs verwarfung im 
halbwarman Zustand in die Vorrichtung fQr die WMrmabahandlung 
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eingBbracht und durch Fuhrungen so gehalten. daB die Schianan 
naoh dar Behandlung garade sind. d.h. mittals Fuhrungan warden 
die noch geradan Schianen durch die Vorrichtung fur die warma- 
behandlung hindurchgefahran und dabei sa gehaltan, daB die 
Schianen nach dar Behandlung garade slnd. 

Ourch dla.WarmeausdBhnung dss wiederBrwarmten Schienenkopfaa 
wird diesar Vorgang unterstutzt; gleichzaitiga Warmezufuhr im 
Stag-FuBbareich auf aine Temparatur von ca. 600»C varhindert 
einen Eigenspannungsaufbau. 

Baim baschlBunigtan AbkQhlen daa wiadererwarmten Schienenkopfaa, 
das in Abhangigkait von dar gawahltan Stahlzuaammansetzung rait 
Hilfa von baschleunigtar Luft oder einem Luft-Wasaar-Gemiach 
durchgefQhrt warden kann, atellt sich im Schianankopf das ga- 
wQnschte feinstlamellare fainkarniga Parlitgafflga hohar Faatlg- 
kait Bin. Durch die parallel dazu ablaufende Volumenverroinda- 
rung wird die Schiene gerade gehalten, wobei dia noch vorhan- 
dena AnlaBtemparatur im SchienenfuB den Aufbau von Zugspannun- 
gen verhindert. Die Schiene verlSBt somit gerade und eigenspan- 
nungafrai dia Bahandlungsanlage.d.h. die Vorrichtung fOr die wartne- 

behandlung* 

Um garingste Toleranzan fOr die Geradheit und Welligkait von 
Schianen, die besondera geaignat aind zum Verlegen in Strecken 
mit Sohwerlast- und/oder Schnellstverkehr, einzuatellen, kann • 
in Biner weiteran AuafQhrungaform dar Erfindung ain zuaatzll- 
chea Richten in. kaltan Zuatand erfolgan. Die hierbei erfordar- 
liche Richtarbait lat .dann ao gering. daB ao gafartigte Schia- 
nen noch immer eigenspannungsarm und im Varglaich zu Schianen 
bishariger Fartigung weasntlich betriebaslcherar aind. 

Das erfindungsgemaBa Verfahren weiat folgende wesentlicha Vor^ 
tails auft 

Die induktive Wiedererwarmung ainas Tails daa Schianenkopfes 
aberbruckt nur noch eine Temperaturdiff aranz von ca. 300»C, wo'- 
bei die N3ha dea Curia-Punktas die Umwandlung der alektriaohen 
Energie in warme noch wesBntllch begOnatigt. Daa Temperaturge- 
falla zum nicht '^l^^YJ^gf^^'k Ifi; dea Schienenkopfaa iat 
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gering und vermeidet darum EnerglevBrluste. Die elektrische 
Kapazitat der Induktionsanlage konnte verringert werdsn^ wsnn 
Bs nicht vorteilhafter ware, die Ourchsatzleistung sinsr dor- 
artigen Anlage um Bin Mehrf aches zu stelgern. Hierdurch ist es 
moglich, die Durchlauf geachwlndigkeit der Anlage dem Walztakt 
anzuglBichen. 

Die Erfinder hatten erkannt, daB eln wesentlicher Vorteil des 
durch Mirmebehandlung erzielten felnstperlitischen Gefugas auf 
seiner Felnkornigkeit beruht. Sie wird durch den Urnkornungsef- 
fekt erzielt, fOr den as jedoch glelchgOltlg ist, ob dor Stahl 
der ersten Gef Ogeumwandlung vollig abgekOhlt war oder ob or 
unmittelbar nach AbschluB der Gef Ogeumwandlung nach dem Walzen 
wieder reaustenitisiert wurde. 

Durch die in dar Behandlungsanlage erfolgte AnlaBbehandlung des 
Stag- und Futells der Schiene wird die Walzharte in diesem Tail 
der Schiene abgebaut und ihre " Zahigkeit und Kerbunempf indlich- 
keit wasentlich erhoht. Die BetrisbssicherhBit so behandeltor 
Schienen ist verbosGert, ihre Gefahrdung durch fehlerhafte Be- 
handlung bei Schweifl- und Verlegearbeiten ist reduziert. 

Durch Unterbrechung der AbkQhlung nach dem Walzen wird die aus 
dem Warmeungleichgewicht herrQhrende Verwsrfung der Schienen 
und die bisher zwangslSufig daraus folgende Riohtarbeit an dsr 
kalten Schiane vBrmieden. Die Einbring'jng der walzwarmen Schie-^ 
nen in die Behandlungsanlags erlaubt sir Vorblegen ohne weeent"**^ 
lichen Kraftaufwand und ohne den Aufbau von Spannungen. Dis ga- 
stBuarte Abkuhlung nach der Wiedererwarmung fOhrt zu einer 
nahezu geraden und eigsnspannungsf raian Schiene, die nur noch 
gerlngfOgig nachgerichtet werden muB. 
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